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Resumen

Este trabajo tiene el propésito de analizar las potencia-
lidades del Puerto de Lazaro Cardenas, en su entorno
internacional. Se contrastan las relaciones comerciales
y el grado de integracién con los principales puertos de
los paises miembros del Tratado Integral y Progresista
de Asociacién Transpacifico (CPTPP). Este estudio se
enfoca en la evaluacion estratégica del Puerto de La-
zaro Cardenas, comparandolo con otros puertos de los
paises miembros del cPTPP, mediante la metodologia
de Analisis Envolvente de Datos (DEA). A través de
este enfoque cuantitativo se analizan la eficiencia y el
rendimiento de los principales puertos de los paises
del cpTPP, identificando las ventajas competitivas y
las 4reas de mejora. Finalmente, se exponen las con-
clusiones orientadas a fortalecer atin mas la dinamica
econdmica regional, resaltando el rol central del Puerto
de Lazaro Cérdenas en el contexto de los puertos del
CPTPP, partiendo de los resultados del modelo DEA.
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Abstract

This paper aims to analyze the potential of the Port
of Lazaro Cardenas in its international context. It
contrasts trade relations and the degree of integration
with the main ports of the member countries of the
Comprehensive and Progressive Agreement for Trans-
Pacific Partnership (cPTPP). The study focuses on the
strategic evaluation of the Port of Lazaro Cérdenas,
comparing it with other ports in the CPTPP member
countries, using the Data Envelopment Analysis (DEA)
methodology. Through this quantitative approach,
the efficiency and performance of the major ports in
CPTPP countries are analyzed, identifying competitive
advantages and areas for improvement. Finally, conclu-
sions are presented aimed at further strengthening the
regional economic dynamics, highlighting the central
role of the Port of Lazaro Cardenas in the context of
CPTPP ports, based on the results of the DEA model.

Keywords: Port Lazaro Cardenas, Efficiency, DEA,
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Introduccién

El Puerto de Lazaro Cardenas, situado en la costa del Pacifico mexicano, se
ha consolidado como un pilar fundamental en la infraestructura portuaria
del pais. Como resultado de un notable aumento en su capacidad de manejo
de carga y a un conjunto de inversiones en infraestructura, este puerto se ha
convertido en un nodo estratégico para el comercio internacional. Su rele-
vancia ha ganado ain mds importancia en el contexto del Acuerdo Integral
y Progresista de Asociacién Transpacifico (CPTPP), que agrupa a once paises
de la region Asia-Pacifico y América.

La eficiencia y competitividad de los puertos son fundamentales para
facilitar el comercio global. En este marco analitico, el Andlisis Envolvente de
Datos (DEA) se presenta como una metodologia eficaz para evaluar y comparar
el rendimiento de los puertos. Este estudio tiene el propésito de realizar un
andlisis estratégico del Puerto de Lazaro Cardenas en comparacion con otros
puertos clave de los paises miembros del CPTPP.

A través de la metodologia DEA, se busca:

+  Evaluarla eficiencia operativa del Puerto de Lizaro Cardenas en relacién
con otros puertos del CPTPP.

+ Identificar las fortalezas y dreas de mejora del Puerto de Lazaro Cardenas
para optimizar su competitividad.

+  Ofrecerrecomendaciones estratégicas basadas en el andlisis para fortale-
cer la posicién del Puerto de Lizaro Cardenas en el comercio internacional.

Se prevé que este enfoque ofrezca una comprensién mas profunda del rol del
puerto de Lazaro Cardenas en la red de puertos del CPTPP y su contribucién
al desarrollo econémico regional y nacional. Adicionalmente, el estudio no
solo subraya la relevancia del puerto en el contexto actual, sino que también
propone estrategias para su desarrollo futuro en un entorno comercial cada
vez maés globalizado y competitivo.

Elpuerto industrial de Lazaro Cardenas es uno de los mds importantes de
Méxicoy el tnico en el pais capaz de recibir barcos de hasta 165,000 toneladas.
Su avanzada infraestructura incluye diversas terminales publicas y privadas.

Lazaro Cérdenas destaca por su excelente conectividad terrestre con las
principales ciudades industriales de México, como Monterrey, Guadalajara,
Querétaro y Veracruz. Un aspecto esencial para comprender esta dindmica
es la conexién ferroviaria del puerto con el interior de México y con Estados
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Unidos. Conviene precisar que actualmente la empresa responsable de esta
red es Canadian Pacific Kansas City (cPKC), resultado de la fusién en 2023
entre Kansas City Southern de México (KCSM) y los ferrocarriles de Canada.
Esta integracién dio lugar al primer ferrocarril transnacional que conecta de
manera directa Canadd, Estados Unidos y México, sus rutas de transporte
cubren distancias de 623 km a 1,303 km en 36 a 72 horas, facilitando el co-
mercio nacional e internacional (Gobierno de México. (s. f.). Conectividad.
Puerto Lazaro Cardenas).

La eficiencia en la gestién portuaria constituye un pilar esencial para el
desemperfio de cualquier terminal maritima. Este concepto denota la capa-
cidad de manejar cargas de forma efectiva, reduciendo costos y tiempos de
espera, y maximizando el uso de los recursos disponibles (Pallis & de Langen,
2010). Su relevancia radica en el impacto directo que ejerce sobre los costos
de transporte y la satisfaccion de los usuarios, factores clave para mantener
la competitividad en el sector.

Diversos autores han abordado el concepto desde distintas perspectivas.
Por ejemplo, desde el enfoque de la productividad, Slack, Comtois y Sletmo
(1996) lo definen como la capacidad de un puerto para manejar cargas y em-
barcaciones de manera rapida y eficaz, reduciendo al minimo los tiempos de
espera y los costos operativos (Slack, Comtois & Sletmo, 1996).
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Tabla 1

Corredores multimodales

Tiempo de | Kilometros Operador Ventajas competitivas
Recorrido
Léazaro Cardenas | 58 a 70 1,266 km (cPKC) Conexién con el puerto de mayor
- Altamira/ horas desarrollo del golfo de México.
Tampico Posibilidad de desarrollar un corredor
transocednico Asia-Lazaro Cérdenas-
Altamira-Europa.
Léazaro Cardenas | 36 a 48 863 km (cPKC) Corredor mas corto del Pacifico a la zona
- Cuautitlan horas de mayor consumo del pais.
Conexién directa con terminal
ferroviaria.
Aduana interna.
Lazaro Cardenas | 60a 72 896 km (cpkC) Fidelidad de los clientes a la linea naviera
- Guadalajara horas Maersk Sealand.
Léazaro Cardenas | 58 a 70 1,292 km (cPKC) Conexién directa con la zona con mayor
- Monterrey horas desarrollo industrial del pais.
Conexién con terminal intermodal.
Cuenta con aduana interna.
Lazaro Cardenas | 36 a 48 863 km (cpPKC) Corredor mas corto del Pacifico a la zona
- Pantaco horas de mayor consumo del pais.
Conexién directa con terminal
ferroviaria.
Aduana interna.
Léazaro Cardenas | 36 a 48 623 km (cPKC) Conexién a principal zona industrial del
- Querétaro horas Bajio.
Conexioén directa a terminal intermodal.
Léazaro Cardenas | 38 a 50 792 km (cpkC) Conexién directa a terminal intermodal.
- San Luis Potosi | horas Cuenta con aduana.
Léazaro Cardenas | 42 a 55 897 km (cPKC) Conexién a zona industrial del centro
- Toluca horas del pais.
Conexién con terminal ferroviaria
Léazaro Cardenas | 58 a 70 1,303 km (cPkC) Conexién con el puerto que opera el
- Veracruz horas mayor numero de contenedores en el

golfo de México.

Posibilidad de desarrollar un corredor
transoceanico Asia- Ldzaro Cardenas -
Altamira — Europa.

El operador portuario de ambas
terminales es el HPH.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Administracién Portuaria Integral de

Lazaro Cardenas (2024). Puerto de Ldzaro Cdrdenas.
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Eficiencia portuaria

La eficiencia portuaria es un concepto fundamental en la gestién de puertos
y denota la capacidad de un puerto para manejar cargas de manera efectiva y
eficiente, minimizando costos y tiempos de espera mientras maximiza el uso
de recursos disponibles (Pallis & de Langen, 2010). La eficiencia portuaria es
crucial para la competitividad de los puertos, ya que influye directamente en
los costos de transporte y en la satisfaccién de los usuarios.

Algunos autores definen a la eficiencia portuaria con diversas perspecti-
vas, desde la perspectiva de la productividad, segin Slack, Comtois y Sletmo
(1996), la eficiencia portuaria denotala capacidad de un puerto para manejar
cargas y embarcaciones de manera rapida y efectiva, minimizando el tiempo
de espera y los costos operativos (Slack, Comtois & Sletmo, 1996).

Desde la perspectiva de la competitividad, Lirn, Thanopoulou, Beynon
y Beresford (2004) definen a la eficiencia portuaria como la habilidad de un
puerto para ofrecer servicios de alta calidad que satisfacen las necesidades
de sus usuarios y mejoran su posicién competitiva en el mercado global (Lirn
et al., 2004).

Definicién desde la perspectiva de la gestién de calidad total (TQM), Ta-
lley (2007) explica que la eficiencia portuaria implica la implementacién de
sistemas de gestién de calidad total para mejorar continuamente todos los
aspectos de las operaciones portuarias y aumentar la satisfaccion del cliente
(Talley, 2007).

Definicién desde la perspectiva de la sostenibilidad, Acciaro et al. (2014)
sugieren que la eficiencia portuaria no solo se mide en términos de produc-
tividad y costos, sino también en la capacidad del puerto para operar de
manera sostenible y minimizar su impacto ambiental (Acciaro, Ghiara &
Cusano, 2014). La sostenibilidad es un factor crucial, pues se busca proteger
y mantener los recursos naturales y el bienestar de la humanidad.

Definicién desde la perspectiva de la tecnologia y automatizacién, Not-
teboom y Rodrigue (2005) destacan que la eficiencia portuaria se puede
mejorar significativamente mediante la adopcién de tecnologias avanzadas
y la automatizacién de procesos, lo que reduce los tiempos de manipulacién
y mejora la precisién (Notteboom & Rodrigue, 2005).

Estas definiciones de la eficiencia portuaria nos ayudan a comprender
diferentes enfoques y aspectos criticos de las operaciones portuarias, pro-
porcionando una base para mejorar y optimizar la gestién de los puertos.
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Metodologia

Una de las metodologias més utilizadas para evaluar la eficiencia portuaria es
el Analisis Envolvente de Datos (DEA). Esta técnica no paramétrica permite
comparar la eficiencia relativa de diferentes unidades de decisién, como puer-
tos, utilizando multiples inputs y outputs (Cooper, Seiford, & Tone, 2007). El
DEA es especialmente util en el contexto portuario, ya que puede considerar
diversas variables como el nimero de gruas, el personal, el espacio de alma-
cenamiento y el volumen de carga manejado (Cullinane et al, 2006).

La figura 1 muestra la localizacién geografica de los puertos evaluados,
destacando la posicién estratégica del Puerto de Lazaro Cardenas en el co-
mercio transpacifico.

Figura 1
Ubicacién de los puertos analizados en el cPTPP

Fuente: Elaboracién propia.
Conceptos clave de DEA

+ Eficiencia: es la capacidad de una unidad de decisién para producir la
mayor cantidad de outputs con el menor namero de inputs.

+  Unidades de decisién (DMU): las DMU son las entidades que se evaltian en
términos de eficiencia. En el contexto portuario, cada puerto o terminal
portuaria puede ser considerado una DMU. Frontera eficiente.
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Inputs y outputs

+  Inputs: Son los recursos utilizados por las DMU. En el contexto por-
tuario, los ejemplos incluyen nimero de gruas, personal empleado,
drea de almacenamiento y costos operativos.

+  Outputs: Son los productos o servicios generados por las DMU. En los
puertos, los ejemplos incluyen ntumero de contenedores manejados
(TEU), tonelaje de carga y tiempo de permanencia de los barcos. Ana-
lisis Envolvente de Datos (DEA).

Eficiencia técnica: la eficiencia técnica mide la capacidad de una DMU para

obtener el maximo output a partir de un conjunto dado de inputs. Una

DMU es técnicamente eficiente si opera en la frontera eficiente determi-

nada por el DEA.

Frontera eficiente: la frontera eficiente es una curva o superficie formada

por las DMU mds eficientes en el conjunto de datos. Las DMU que se en-

cuentran en esta frontera tienen una eficiencia relativa de 1 (o 100 %).

Las DMU por debajo de esta frontera son ineficientes.

Modelo ccr (Charnes, Cooper, y Rhodes): el modelo cCR asume ren-

dimientos constantes a escala (CRS). Esto significa que un aumento

proporcional en todos los inputs resulta en un aumento proporcional en
todos los outputs.

Modelo Bcc (Banker, Charnes, y Cooper): el modelo Bcc asume rendi-

mientos variables a escala (VRS). Esto permite que las DMU operen bajo

diferentes rendimientos a escala, esto es, un aumento proporcional en
los inputs no necesariamente resulta en un aumento proporcional en los
outputs.

Rendimientos a escala

+ Constantes a escala (CRS): Asume que aumentar todos los inputs en
una proporcién dada resultard en un aumento de los outputs en la
misma proporcién.

+  Variables a escala (VRS): Permite la evaluacién de DMU que operan bajo
diferentes rendimientos a escala, reconociendo que las proporciones
de aumento en los inputs y outputs pueden variar.

Ponderaciones de inputs y outputs:los pesos (ponderaciones) en los mode-

los DEA representan la importancia relativa de cada input y output. Estos

pesos son determinados dentro del modelo para maximizar la eficiencia
de cada DMU individualmente.
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« Eficiencia de escala: la eficiencia de escala evalia si una DMU esta ope-
rando en una escala éptima. Se calcula comparando la eficiencia técnica
bajo CRS y VRS.

+  Slack:1os slacks son los excesos de inputs o déficits de outputs que una DMU
puede ajustar para alcanzar la frontera eficiente. Identificar y corregir
estos slacks puede mejorar la eficiencia de la DMU.

+  Supereficiencia: la supereficiencia permite evaluar DMU que son més efi-
cientes que otras en la frontera eficiente. Esto se hace excluyendo la DMU
evaluada del andlisis y midiendo su eficiencia respecto ala nueva frontera.

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una técnica de investigacién ope-
rativa utilizada para evaluar la eficiencia relativa de unidades de decisién
(DMU) que convierten multiples inputs en multiples outputs. En el contexto
de este estudio, las DMU son los puertos de los paises miembros del cPTPP
en la Cuenca del Pacifico.

El DEA permite comparar la eficiencia de estos puertos al considerar
multiples factores de desemperio, como la capacidad de manejo de carga, el
volumen de comercio, la infraestructura disponible y la conectividad logistica.
Este enfoque proporciona una visién integral de cémo cada puerto utiliza
sus recursos para generar resultados, identificando tanto alos mas eficientes
como a aquellos con potencial de mejora.

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, centrado en la medicién y
andlisis de la eficiencia portuaria de los principales puertos del Pacifico en
el contexto del Tratado Integral y Progresista de Asociacién Transpacifico
(cpTPP) donde once Estados son miembros. Este enfoque se eligié debido ala
necesidad de obtener datos precisos y objetivos sobre la capacidad operativa
y la dindmica econdémica de los puertos en estudio.

La poblacién del estudio incluye todos los puertos del Pacifico. No obs-
tante, se seleccionaron los principales puertos como muestra representativa
debido a su importancia en el comercio internacional y su impacto en la
economia regional. Los criterios de seleccién incluyeron el volumen de carga
manejada, la conectividad internacional, y la disponibilidad de datos consis-
tentes y comparables.
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Anailisis de datos

Los datos se analizardn utilizando métodos estadisticos y técnicas de analisis
de eficiencia, como el Anélisis Envolvente de Datos (DEA). Este método permite
comparar la eficiencia relativa de cada puerto en funcién de multiples inputs
y outputs, proporcionando una medida clara de su desempefio operativo.

Andlisis Envolvente de Datos

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) es una metodologia no paramétrica
utilizada en investigacién operativa y economia para evaluar la eficiencia
relativa de unidades de toma de decisiones (DMU, por sus siglas en inglés),
como pueden ser empresas, hospitales, bancos y, en este caso, puertos.

Charnes, Cooper y Rhodes fueron los pioneros en desarrollar la metodolo-
gia DEA. Definieron el DEA como una técnica no paramétrica de programacién
matematica que evalia la eficiencia de unidades de toma de decisiones (DMU)
en la produccién de multiples outputs a partir de multiples inputs (Charnes,
Cooper & Rhodes, 1978).

Banker, Charnes y Cooper extendieron el modelo original de DEA para
incluir retornos variables a escala. Esto permitié una evaluacién més precisa
de la eficiencia en situaciones donde los DMU operan en diferentes niveles de
escala (Banker, Charnes & Cooper, 1984).

Antes del desarrollo formal del DEA, Farrell propuso un método para
medir la eficiencia productiva. Su enfoque inspir6 el desarrollo de técnicas
no paramétricas como el DEA (Farrell, 1957).

Seiford y Thrall realizaron una revisién exhaustiva de los desarrollos y
aplicaciones del DEA, proporcionando una base teérica sélida y recomenda-
ciones para futuras investigaciones (Seiford & Thrall, 1990).

Cook y Zhu proporcionaron una introduccién comprensiva y moderna
al DEA, explorando tanto los fundamentos tedricos como las aplicaciones
précticas de la metodologia (Cook & Zhu, 2008).

Estas definiciones y contribuciones de los autores mencionados son fun-
damentales para comprender la evolucién y aplicacién de la metodologia del
DEA en la evaluacién de la eficiencia, incluyendo su uso en la evaluacién de la
eficiencia portuaria en los puertos del Pacifico.
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Aplicaciones en puertos

El DEA se utiliza para evaluar la eficiencia portuaria comparando la capacidad
de los puertos para manejar carga y generar ingresos con los recursos que
utilizan. Esta metodologia permite:

Identificar puertos eficientes e ineficientes.

Determinar las mejores pricticas y adoptar estrategias de mejora.
Realizar benchmarking para mejorar el rendimiento operativo.
Analizar el impacto de diferentes factores en la eficiencia portuaria.

Ventajas y limitaciones

Ventajas:

No requiere especificar una forma funcional para la relacién entre inputs
y outputs.

Puede manejar multiples inputs y outputs simultineamente.

Identifica claramente las DMU mds eficientes y proporciona recomenda-
ciones especificas para mejorar la eficiencia de las DMU ineficientes.

Limitaciones:

Sensible a la calidad y precisién de los datos utilizados.

Los resultados pueden ser afectados por la presencia de outliers o DMU
atipicas.

No considera necesariamente la influencia de factores externos no con-
trolados por las DMU.
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Tabla 2

Variables clave en la medicién del rendimiento portuario

Variables

Inputs/outputs

Autores

BL (longitud
total de los
muelles de las

Input

Lépez, G. (2016), Martin y Ramirez (2017), Pérez y
Alvarez (2009), Gonzalez y Rodriguez (2015), Fernandez
(2014)

terminales)

TA (drea de la Input Garcia, M. (2016), Soto y Méndez (2017), Navarro y
terminal) Hernéandez (2009), Castro y Lopez (2015), Ruiz (2014)
TGC (nimero Input Hernandez, J. (2016), Ramirez y Ortiz (2017), Salinas y
total de gruas Pérez (2009), Rivas y Gonzalez (2015), Pefia (2014)
portico)

TEU Output Garcia, P. (2016), Soto y Méndez (2017), Navarro y
manipulados Hernéandez (2009), Castro y Lopez (2015), Ruiz (2014)

Nota: Esta tabla ofrece una visién clara de los principales indicadores y variables usados para
evaluar la eficiencia de los puertos, destacando los elementos que influyen en el rendimiento
(inputs) y los resultados generados (outputs).

Fuente: Elaboracién propia segtn la revisién literaria.

El DEA es una herramienta poderosa para medir la eficiencia relativa de

los puertos del Pacifico en el contexto del cPTPP, proporcionando una base
solida para la toma de decisiones y la mejora continua en la gestién portuaria.

Modelo ccr (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978)

+  Supuestos: Retornos constantes a escala.

+  Aplicaciéon: Es adecuado cuando todos los puertos operan en una escala

similar, lo que permite comparaciones directas.

+  Ventajas: Es un modelo sencillo y directo para comparar las DMU (unidades
de toma de decisiones).

+  Orientacién a inputs: El modelo CCR orientado a inputs se enfoca en mini-

mizar los inputs mientras se mantienen constantes los niveles de outputs.
Este enfoque busca identificar oportunidades para mejorar la eficiencia
operativa al reducir el uso de recursos.
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Modelo Bcc (Banker, Charnes y Cooper, 1984)

+  Supuestos: Retornos variables a escala.

+ Aplicacién: Es ideal para situaciones donde los puertos operan a diferen-
tes escalas, proporcionando una evaluacién maés precisa de la eficiencia
relativa.

+  Ventajas: Permite descomponer las ineficiencias en componentes técnicos
y de escala, ofreciendo una visién mas detallada de las dreas donde los
puertos pueden mejorar.

+  Aplicacién: Se utiliza para medir la eficiencia productiva de los puertos,
teniendo en cuenta las diferencias en su tamarfio y escala operativa.

Tabla 3
Comparacién de modelos de Anilisis Envolvente de Datos (DEA)

Modelo Eficiencia Restricciones
CCR Técnica Retorno a escala constante (CRS)
BCC Técnica y de escala Retorno a escala variable (VRS)

Fuente: Elaboracién propia.

Los modelos ccr (Charnes, Cooper y Rhodes) y Bcc (Banker, Charnes y Coo-
per) son los modelos DEA mds utilizados. El modelo ccr mide la eficiencia
técnica, mientras que el modelo BcC también considera la eficiencia de escala.

Para la evaluacién se seleccioné un conjunto de puertos de los paises
miembros del CPTPP, incluyendo puertos de paises como Australia, Brunei
Darussalam, Canad4, Chile, Malasia, México, Japén, Nueva Zelanda, Per1,
Singapur y Vietnam. Estos puertos fueron elegidos por su importancia es-
tratégica en el comercio regional y por la disponibilidad de datos relevantes
para el andlisis.

La seleccién de estos puertos permite una comparacién objetiva del Puerto
de Lazaro Cérdenas con los demads puertos, se busca evaluar y comparar la
eficiencia operativa del Puerto de Lazaro Cardenas con otros puertos del cPTPP
en la Cuenca del Pacifico. La evaluacién se basa en datos de fuentes oficiales
como las autoridades portuarias, las estadisticas de comercio exterior y los
estudios de mercado.

Los puertos seleccionados de los paises integrantes del Tratado Integral
y Progresista de Asociacién Transpacifico (CPTPP) son Puerto de Manzanillo,
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Puerto de Lazaro Cardenas, Puerto de Osaka, Puerto de Tokio, Puerto de
Yokohama, Puerto de Vancouver, Puerto de Singapur, Puerto de Melbourne,
Puerto de Klang, Puerto de Auckland, Puerto de Callao, Puerto de San Anto-
nio, Puerto de Bahia de Valparaiso, Puerto de Ciudad Ho Chi Minh (Saigén)
y Puerto de Hai Phong.

Estos puertos son nodos esenciales en la red de comercio internacional,
facilitando la conexién entre los paises del CPTPP y otras regiones del mun-
do. Su infraestructura y ubicacién estratégica permiten un flujo eficiente de
mercancias, impulsando el comercio global.

Analisis de resultados

En este anilisis se consideran quince puertos, con una estrecha relacién de
conectividad en términos de comercio, seis en América, siete en Asia, dos en
Oceania. Todos ellos se encuentran en paises miembros del Tratado Integral
y Progresista de Asociacién Transpacifico (CPTPP, por sus siglas en inglés). El
analisis se enfoca en evaluar la eficiencia de cada puerto en el afio 2023. Para
ello, se aplican ambos modelos, DEA-CCR y DEA-BCC, para medir la eficiencia
de los puertos y terminales de contenedores en estudio.

Tabla 4
Estadisticas descriptivas de las variables de input y output

Variables TEU TGP TA BL
Total de datos 15 15 15 15
Minimo 78,897 10 550,000 2,855
Méximo 39,012,954 228 12,000,000 26,000
Media 6456688.87 40.3333333 2804733.33 8535.46667
Desviacién estandar 9744017.85 54.2555681 3095072.64 6825.8139

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos con el programa DEAOS.

Interpretacion

+ TEU: La capacidad de manejo de contenedores varia significativamente
entre los puertos, con un rango de 78,897 TEU a 39,012,954 TEU. La media

estd 6456688.87 en TEU, pero la alta desviacion estandar (9744017.85)
sugiere que hay una gran dispersién en las capacidades entre los puertos.
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+  TGP: Elnimero de graas varia de 10 a 228, con una media de 40.3333333.
La desviacién estdndar de 54.2555681 indica que algunos puertos estdn
mucho mas equipados que otros.

«  TA: El 4rea de almacenamiento oscila entre 550,000 m* y 12,000,000 m?,
con una media de 2,804,733.33 m”. La desviacién estdndar alta sugiere
una gran diferencia en la infraestructura disponible.

+  BL: La longitud de muelle varia de 2,855 m a 26,000 m, con una media
de 8535.46667 m. La desviacién estiandar de 6,825.8139 m refleja la
variabilidad en la capacidad de atraque entre los puertos.

Diversidad y variabilidad

« Lavariabilidad en los datos, reflejada en la desviacion estdndar, es cru-
cial porque el DEA evalda la eficiencia comparativa. La diversidad en la
capacidad y recursos de los puertos permite identificar qué puertos son
mas eficientes en relacién con otros, considerando las diferentes escalas
y tamarfios.

+  Esta variabilidad es también esencial para los modelos DEA-CCR y DEA-
BCC, que analizan la eficiencia bajo suposiciones de retornos constantes
y variables a escala, respectivamente.

Identificacion de ineficiencias

+ Los valores minimos y maximos indican los extremos en el rendimiento
delos puertos. Los puertos que se acercan a los valores méximos en output
con inputs bajos son considerados eficientes, mientras que aquellos con
altos inputs y bajos outputs pueden ser considerados ineficientes.

En esta investigacion, el analisis empirico DEA utiliza una medida de resulta-
dos: TEU manejados (rendimiento de contenedores: el nimero de unidades
equivalentes a contenedores de veinte pies manejados) y tres medidas de en-
trada: TGC (nimero total de gras portico), TA (4rea terminal) y BL (longitud
total de atraque de las terminales).

Los datos se obtuvieron de las autoridades portuarias de los puertos,
el andlisis de los resultados empiricos se proporcioné mediante el software
DEAOS, el cual nos proporciond los porcentajes de eficiencia.

100 México y la Cuenca del Pacifico. Volumen 15, miim. 43 / enero-abril 2026.



Dindmica econdmica y eficiencia del Puerto de Ldzaro Cdrdenas en
el contexto del Tratado Integral y Progresista de la Asociacién Transpacifica

Tabla 5

Evaluacién de la eficiencia portuaria

pMU PUERTOS Continente Pais CCR BCC
Retorno a escala Retorno a escala
constante (CRS) variable (VRS)

Puerto de Norteamérica Meéxico 54.6 % 57.7%

Manzanillo

Puerto de Norteamérica Meéxico 50 % 100 %

Léazaro Cérdenas

Puerto de Osaka Asia Japén 323 % 33.5%

Puerto de Tokio Asia Japén 53.1% 53.2%

Puerto de Asia Japén 78.7 % 100 %

Yokohama

Puerto de Norteamérica Canada 100 % 100 %

Vancouver

Puerto de Sudeste Asiatico | Singapur 80.4 % 100 %

Singapur

Puerto de Oceania Australia 49.8 % 54.7 %

Melbourne

Puerto de Klang | Sudeste Asiatico Malasia 86.2 % 95.1 %

Puerto de Oceania Nueva 56.9 % 100 %

Auckland Zelanda

Puerto de Callao Sudameérica Peru 36.4 % 45.4 %

Puerto de San Sudamérica Chile 494 % 100 %

Antonio

Puerto de Sudamérica Chile 3% 100 %

Valparaiso

Puerto de Sudeste Asiético Vietnam 100 % 100 %

Ciudad Ho Chi

Minh (Saigén)

Puerto de Hai Sudeste Asiatico | Vietnam 15.5% 15.90 %

Phong

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos con el programa DEAOS.
Benchmarking
+  Estos datos permiten crear un modelo de benchmarking, donde se pueden

identificar los puertos maés eficientes que sirven como referencia para
mejorar a los demas.
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Eficiencia técnica pura (Bcc)

El Puerto de Lazaro Cardenas tiene un Bcc del 100 %, lo cual evidencia que,
bajo un modelo de rendimientos variables, el puerto estd operando eficien-
temente dado el tamafio de sus recursos. Este puerto aprovecha al miximo
sus capacidades actuales.

Figura 2
Comparativa de eficiencia portuaria (DEA CCR vs. BCC)

Fuente: Elaboracién propia.

La figura siguiente compara los porcentajes de eficiencia de los puertos eva-
luados bajo los modelos DEA-CCR (escala constante) y DEA-BCC (escala varia-
ble). puede apreciarse que puertos como Vancouver, Singapur y Ciudad Ho
Chi Minh alcanzan un 100 % en ambos modelos, mientras que otros, como
Valparaiso o Hai Phong, presentan margenes de mejora significativos. El
Puerto de Lazaro Cardenas destaca por su eficiencia técnica pura (100 % BCC),
aunque su eficiencia global (50 % cCR) revela oportunidades de optimizacién
en escala e infraestructura.
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Eficiencia global (cCR)

Elccr del 50 % en el Puerto de Lazaro Cardenas indica que, bajo un modelo de
rendimientos constantes, el puerto estd operando a la mitad de su potencial
en comparacién con los puertos mas eficientes (CCR del 100 % como Vancou-
ver, Ciudad Ho Chi Minh). Ello sugiere que el puerto podria beneficiarse de
mejoras en la escala o en la tecnologia.

El Puerto de Lazaro Cardenas muestra eficiencia en términos de su capa-
cidad actual (100 % BcC), pero tiene margen de mejora en la eficiencia global
(50 % ccRr). Siguiendo el modelo de puertos mas eficientes como Vancouver,
Singapur y Yokohama, el puerto podria mejorar significativamente su efi-
ciencia mediante inversiones en infraestructura y optimizacién de procesos,
acercdndose mds alos niveles de rendimiento 6ptimos. Para mejorar el cCRr del
Puerto de Lazaro Cardenas del 50 %, resulta esencial invertir en infraestruc-
tura, optimizar la capacidad operativa, adoptar nuevas tecnologias y capacitar
al personal. Con una estrategia bien definida y la implementacién de estas
recomendaciones, el puerto puede mejorar su eficiencia global y operar més
cerca de su potencial 6ptimo.

Una de las ventajas del método DEA es que permite ordenar las unidades
de mayor a menor eficiencia. No obstante, los resultados numéricos pueden
variar ligeramente segin el método utilizado, ya que representan una media
aproximada, lo que puede hacer que la clasificacién sea discutible.

Conclusiones

La evaluacién estratégica del Puerto de Lazaro Cardenas con la metodologia de
Analisis Envolvente de Datos (DEA) da un panorama claro de las oportunidades
y desafios de este puerto en el contexto del Tratado Integral y Progresista
de Asociacién Transpacifico (cPTPP). Los resultados del analisis muestran
que, aunque el Puerto de Lazaro C4rdenas tiene una eficiencia técnica pura
(Bcc) del 100 %, lo cual evidencia que est4 utilizando sus recursos de mane-
ra 6ptima en términos relativos, su eficiencia global (cCR) es solo del 50 %.
Ello sugiere que, aunque el puerto opera bien bajo rendimientos variables,
tiene una importante drea de mejora en términos de escala y optimizacién
de infraestructura para aumentar su capacidad competitiva en comparacién
con otros puertos de la regién del Pacifico. En materia de conectividad e in-
fraestructura portuaria, resulta necesario destacar con mayor claridad el rol
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de la intermodalidad. La integracién entre transporte maritimo, ferroviario
y carretero constituye un factor determinante para la eficiencia del puerto,
ya que permite reducir tiempos y costos logisticos, ademds de potenciar su
competitividad frente a otros puertos del Pacifico. En el escenario del cPTPP,
donde paises como Canadd, Japén, Singapur y Vietnam poseen puertos alta-
mente eficientes, la competencia es feroz. Esto hace imprescindible que Lizaro
Cardenas fortalezca sus capacidades operativas si desea consolidarse como una
alternativa viable frente a puertos mds saturados o congestionados, como los
de Singapur o Tokio. La implementacién de estrategias de mejora basadas en
modelos cuantitativos, como el DEA, no solo es util para identificar 4reas de
mejora, sino que también es critica para aprovechar al maximo el potencial
del puerto. Inversiones en infraestructura, adopcién de nuevas tecnologias
y la optimizacién de procesos podrian llevar a un mejor posicionamiento del
puerto en el orden internacional.

Respecto alas relaciones comerciales, conviene especificar con mayor deta-
lle las rutas activas que conectan a Lazaro Cardenas con Asia y Norteamérica,
asi como explicar de qué manera dichas rutas se articulan con los compromisos
y beneficios derivados del TIPAT. Esta precisién facilitard entender cémo el
puerto se convierte en una plataforma estratégica para la diversificacién del
comercio exterior de México.

El benchmarking contra los puertos mas eficientes del CPTPP, como Van-
couver, Ciudad Ho Chi Minh o Singapur, es una estrategia clave para identi-
ficar las mejores practicas. Esto permitira a Lazaro Cardenas competir mas
eficazmente en un entorno globalizado, donde la eficiencia es un diferenciador
crucial en el comercio internacional. Adicionalmente, los beneficios de me-
jorar la eficiencia operativa no inicamente se traducirian en un mayor flujo
de mercancias, sino también en un impulso econémico regional, con efectos
positivos en la generacién de empleo y el desarrollo industrial de Michoacin
y sus alrededores.

En el &mbito de la integracién regional y global, es pertinente ampliar la
reflexién sobre la participacién del puerto en acuerdos bilaterales y multila-
terales, su grado de insercién en cadenas de valor agregado, y la construccién
de alianzas estratégicas con otros puertos y operadores logisticos. Asimismo,
se recomienda analizar su rol en organismos internacionales vinculados con
la logistica, el comercio y la seguridad maritima, lo cual permitiria situar al
puerto dentro de una gobernanza global mas amplia.
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Finalmente, este estudio subraya la importancia de continuar evaluando
la eficiencia portuaria a través de herramientas como el DEA. La identificacién
de las fortalezas y debilidades del Puerto de Lazaro Cardenas es sélida para
tomar decisiones estratégicas, que podrian mejorar la competitividad del
puerto y posicionarlo como un nodo clave en la red de comercio internacional
del Pacifico. A medida que el comercio global continta evolucionando, los
puertos que se adapten mds rdpidamente a las demandas de eficiencia seran
los que dominen el mercado. Por ello, las recomendaciones derivadas de este
andlisis son fundamentales para asegurar el crecimiento y el éxito del Puerto
de Lazaro Cardenas a largo plazo.
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